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Telah dilakukan sintesis metil ester dari Crude Palm Oil (CPO) dengan metode transesterifikasi 
menggunakan katalis abu tandan kosong sawit. Pada proses ini dikaji variasi konsentrasi (% b/v) abu 
tandan kosong sawit dalam metanol dan waktu reaksi. Konsentrasi abu tandan kosong sawit 
divariasikan pada 3, 4, 5, 6, 7 dan 8 % sedangkan waktu reaksi divariasikan pada 1, 2, 3 dan 4 jam. 
Reaksi dilakukan dengan menggunakan refluks pada temperatur didih metanol, yaitu 67oC. Hasil reaksi 
dianalisis dengan kromatografi lapis tipis dan GC-MS. Reaksi transesterifikasi CPO memberikan 
konversi produk terbaik pada konsentrasi katalis 6 % b/v dan waktu reaksi 3 jam, yaitu mencapai 96,60 
% dari kandungan CPO. Sifat kimia dan fisika produk yang dihasilkan diantaranya memiliki kerapatan 
0,872 g/mL (temperatur 25oC), viskositas 6,835 cSt dan indeks bias 1,4548. Analisis GC-MS 
menunjukkan bahwa komponen penyusun utama metil ester hasil reaksi transesterifikasi CPO dengan 
katalis abu tandan kosong sawit adalah metil laurat, metil miristat, metil palmitat, metil eikosadienat dan 
metil stearat. 
  




Kalimantan Barat merupakan salah satu daerah 
yang memiliki potensi lahan perkebunan sawit. 
Industri pengolahan sawit tersebar di beberapa 
Kabupaten di Kalimantan Barat. Industri ini terus 
berkembang dalam memproduksi hasil olahan 
sawit. Salah satu produk pengolahan industri 
kelapa sawit yang diperdagangkan adalah minyak 
sawit mentah atau yang dikenal dengan Crude 
Palm Oil (CPO). Menurut Choo (1987), proses 
pengolahan CPO menghasilkan limbah padat 
yang dikenal dengan lumpur sawit atau palm 
sludge oil dengan kandungan asam lemak bebas 
sekitar 10-80 %. Minyak sawit dengan kandungan 
asam lemak bebas yang cukup tinggi ini dapat 
digunakan sebagai sumber asam lemak dalam 
pembentukan senyawa ester.  
Ester asam lemak merupakan senyawa turunan 
asam karboksilat yang sangat bermanfaat. 
Senyawa ester asam lemak banyak digunakan 
dalam industri kosmetik, tekstil, makanan dan 
lainnya. Dalam industri oleokimia, penggunaannya 
yang paling penting ialah sebagai bahan bakar 
alternatif mesin diesel (biodiesel). Biodiesel 
merupakan ester dari asam lemak dengan alkohol 
(biasanya metil atau etil) yang dapat disintesis 
melalui transesterifikasi minyak atau asam lemak 
dan alkohol dengan bantuan katalisator basa 
(Hadi et al., 2006; Shintawaty, 2006). Salah satu 
katalisator yang dapat digunakan adalah abu 
tandan kosong sawit (TKKS) (Usman, 2006). 
Pembuatan ester asam lemak biasanya 
dilakukan dengan proses transesterifikasi melalui 
beberapa tahapan (Saifuddin and Chua, 2004; 
Ugheoke et al., 2007; Shweta and Gupta, 2004). 
Pertama, trigliserida yang berasal dari buah 
kelapa sawit, buah kelapa, biji jarak atau lainnya 
terlebih diekstrak dari sumbernya. Setelah itu, 
dilakukan pemurnian minyak. Setelah kedua 
proses tersebut dilakukan, trigliserida direaksikan 
dengan alkohol yang telah dicampurkan dengan 
suatu basa (Masood et al., 2005). 
Sibarani dkk., (2007), telah melakukan 
transesterifikasi CPO menggunakan katalis abu 
TKKS dengan variasi rasio molar asam lemak 
dengan metanol. Rasio mol metanol-minyak 
kelapa sawit sebesar 9:1 memberikan hasil 
konversi biodiesel yang paling besar yaitu sebesar 
84,12 %. Pada penelitian ini akan dilakukan 
transesterifikasi minyak sawit mentah untuk 
menghasilkan metil ester menggunakan katalis 
abu tandan kosong sawit. Parameter yang 
digunakan adalah variasi konsentrasi katalis dan 
waktu reaksi. Pemilihan abu tandan kosong sawit 
sebagai katalisator adalah karena tandan  kosong 
sawit merupakan salah satu limbah padat yang 
berasal dari proses pengolahan industri kelapa 
sawit. Tandan kosong sawit yang tidak tertangani 
menyebabkan bau busuk dan menjadi tempat 
bersarangnya serangga sehingga dianggap 
sebagai limbah yang dapat mencemari lingkungan 
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dan menyebarkan bibit penyakit (Rug and Ruppel, 
2002). Abu hasil pembakaran tandan kosong sawit 
memiliki kandungan kalium yang cukup tinggi 
(memiliki sifat basa) sehingga dapat digunakan 
sebagai katalisator dalam reaksi transesterifikasi. 
 
METODOLOGI 
Alat yang digunakan di dalam penelitian ini 
meliputi seperangkat alat soklet, seperangkat alat 
destilasi, peralatan gelas yang umum 
dilaboratorium, seperangkat alat evaporasi, 
refraktrometer merek Atago 1T, viskometer merek 
Schott Gerate 51323 dan seperangkat alat GC-MS 
merk Shimadzu. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi pelarut natrium hidroksida p.a., asam 
hidroklorida p.a., kalium hidroksida p.a., Etanol 
95%, Metanol p.a., asam oksalat, magnesium 
sulfat hidrat, indikator phenolphthalein, n-heksan, 
dikloro metan, plat silika G F254 dan sampel 
minyak sawit mentah dari PTPN XIII Meliau 
Kabupaten Sanggau Propinsi Kalimantan Barat. 
 
Preparasi Katalis Abu 
Sampel abu dihaluskan dan diayak dengan 
ayakan 200 mesh. Abu yang lolos dari ayakan 
tersebut kemudian diaktivasi dalam tanur pada 
temperatur 600oC selama 2 jam. 
 
Transesterifikasi minyak kelapa sawit dengan 
metanol dan katalis abu tandan kosong sawit 
Transesterifikasi minyak sawit dilakukan 
dengan mencampurkan minyak sawit dan metanol 
yang telah mengandung katalis abu tandan 
kosong dengan perbandingan mol minyak dan 
metanol 1:8 dan katalis abu tandan kosong 
divariasi yaitu sebesar 3, 4, 5, 6, 7 dan 8 % dari 
berat minyak, reaksi dilakukan pada suhu 67oC 
Waktu reaksi untuk masing-masing konsentrasi 
katalis divariasikan pada 1, 2, 3, 4 dan 5 jam. 
Jalannya reaksi diikuti dengan teknik kromatografi 
lapis tipis menggunakan eluen yaitu n-heksan dan 
diklorometan dengan perbandingan 2:1. Setelah 
dielusi, plat KLT disemprot dengan penampak 
noda H2SO4 encer dan dipanaskan untuk melihat 
letak noda. 
Hasil reaksi / produk dipindahkan ke dalam 
corong pisah dan ditambahkan 10 ml n-heksan 
sehingga terbentuk 2 lapisan, lapisan atas berupa 
campuran metil ester dan lapisan bawah berupa 
gliserin, kelebihan metanol dan katalis yang tidak 
habis bereaksi. Campuran n-heksan dan gliserol 
pada setiap perlakuan dipisahkan. Lapisan n-
heksan kemudian dievaporasi dan produk yang 
diperoleh dicuci dengan larutan NaCl jenuh. 
 
Analisis produk 
Produk yang dihasilkan diuji sifat fisika dan 
kimianya. Sifat fisik meliputi viskositas, kerapatan 
dan indeks bias. Komposisi penyusun produk hasil 
transesterifikasi minyak sawit mentah diidentifikasi 
produk dengan menggunakan GC-MS. 
Persentase konversi produk dihitung dengan 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penentuan Konsentrasi Katalis Abu Tandan 
Kosong Optimum 
Kandungan air pada sampel minyak sawit 
mentah adalah rata-rata sebesar 1,463 %. 
Penentuan bilangan asam dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar keberadaan asam 
lemak bebas yang terkandung di dalam limbah 
minyak sawit. Bilangan asam rata-rata minyak 
sawit mentah adalah 5,03 g/mol. Jika dianggap 
asam palmitat merupakan asam lemak terbanyak, 
maka diketahui kadar asam lemak bebas yang 
terdapat dalam minyak sawit mentah adalah rata-
rata sebesar 2,29 %. Transesterifikasi yang 
menghasilkan ester dan alkohol dapat 
berlangsung dengan adanya katalis asam maupun 
basa. Encinar et al. (2002) menjelaskan bahwa 
pada jumlah katalis yang sama, transesterifikasi 
terjadi dengan kelajuan yang lebih cepat dengan 
menggunakan katalis basa daripada katalis asam, 
sehingga dalam penelitian ini digunakan abu 
tandan kosong sawit yang mengandung K2CO3 
yang bersifat basa. Katalis berperan untuk 
menurunkan energi aktivasi, sehingga untuk 
membuat suatu reaksi kimia dapat berlangsung, 
tidak diperlukan energi yang terlalu tinggi. Setelah 
reaksi selesai, katalis dapat diperoleh kembali 
tanpa mengalami perubahan kimia.  
Konversi produk pada berbagai variasi 
konsentrasi katalis disajikan pada Tabel 4. 1, 
transesterifikasi minyak sawit menggunakan 
katalis abu tandan kosong sawit pada 67oC 
menunjukkan bahwa konsentrasi katalis dengan 
konversi metil ester tertinggi (98,73% w/w) dicapai 
pada konsentrasi 6% dari volume metanol. 











% konv produk  =       
W produk (g) 
  W minyak dalam sampel(g) 
  x 100% 
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Pada konsentrasi katalis yang lebih tinggi 
diperoleh konversi produk yang lebih rendah 
karena sejumlah katalis berlebih memberikan 
kecenderungan pada pembentukan emulsi 
sehingga meningkatkan viskositas dan 
menimbulkan terbentuknya gel sebelum waktu 
reaksi yang diinginkan tercapai. Hal ini 
menyulitkan pada pemisahan gliserol, sehingga 
harus dilakukan pemanasan campuran metil ester 
dan secara nyata konversi metil ester yang 
dihasilkan akan berkurang.  
 Produk metil ester yang dihasilkan pada 
konsentrasi katalis optimum memiliki karakteristik 
sifat fisika seperti kerapatan 0,872 g/mL 
(temperatur 25oC), viskositas 6,835 cSt dan indeks 
bias 1,4548. Produk metil ester hasil penelitian ini 
dapat digunakan sebagai bahan baku biodiesel. 
Sebagai perlakuan awal, dilakukan uji sifat fisik 
berupa viskositas, indeks bias dan kerapatan yang 
termasuk parameter untuk menentukan kualitas 
biodiesel. Pengukuran terhadap beberapa sifat 
fisik tersebut memberikan hasil bahwa indeks bias 
dan kerapatan senyawa metil ester hasil penelitian 
ini telah memenuhi nilai standar ASTM untuk 
bahan bakar. Kerapatan metil ester diperoleh 
sebesar 0,872 g/m3 sesuai dengan viskositas yang 
ditetapkan yaitu sebesar 0,850 – 0,890 g/m3. 
Namun,  hasil pengukuran viskositas menunjukkan 
nilai yang lebih tinggi dari nilai standar yaitu 6,835 
cSt. Sedangkan nilai viskositas standar ASTM 
adalah sebesar 1,9 – 6,0 cSt. Tingginya viskositas 
bahan bakar akan menyebabkan pembakaran 
yang tidak sempurna dan menimbulkan asap yang 
kotor karena bahan bakar lambat mengalir. 
Viskositas yang tinggi ini disebabkan adanya 
asam lemak dan komponen minyak seperti 
trigliserida. 
 
Penentuan Waktu Reaksi Optimum 
 Waktu reaksi berhubungan dengan 
kemampuan metanol untuk mengubah asam 
lemak menjadi ester. Penentuan waktu reaksi 
optimum bertujuan untuk mengetahui waktu reaksi 
yang memberikan hasil konversi produk metil ester 
yang paling tinggi. Waktu reaksi optimum 
ditentukan dengan mereaksikan minyak sawit 
mentah dan metanol dengan variasi waktu 1, 2, 3, 
dan 4 jam. Perbandingan metanol dan minyak 
sawit mentah adalah 1:8 dan katalis abu tandan 
kosong sebesar 6 % dari berat total metanol dan 
minyak sawit mentah.  
 Pada waktu tertentu akan diperoleh waktu 
reaksi optimum dimana pada waktu yang lebih 
tinggi tidak lagi mempengaruhi konversi produk, 
untuk mengetahui kemajuan reaksi yang terjadi 
pada setiap jam, maka diambil cuplikan pada jam 
ke 1, 2, 3 dan 4. Cuplikan tersebut ditotol pada 
plat KLT. Pada plat KLT yang sama, ditotol pula 
sampel minyak kelapa dan metil ester sebagai 
standar. Elusi dilakukan dengan menggunakan 
eluen n-heksan dan diklorometan dengan 
perbandingan 2:1  karena perbandingan ini 
merupakan perbandingan optimum eluen yang 
diperoleh dari penelitian sebelumnya. Setelah 
dielusi, plat KLT disemprot dengan penampak 
noda H2SO4 30% dan dipanaskan. Pemilihan 
H2SO4 sebagai penampak noda karena minyak 
dan metil ester memiliki reaksi karakteristik 
dengan H2SO4. 
 
Tabel 4.2 Konversi Produk pada Berbagai    
Variasi Waktu 







Analisis Produk dengan GC – MS 
Analisa menggunakan GC-MS bertujuan 
untuk mengetahui asam lemak penyusun minyak 
sawit mentah dan  komposisi asam lemaknya 
dalam bentuk ester serta mengetahui kuantitas 
masing-masing komponen tersebut. Komponen 
metil ester yang diperoleh sesuai dengan 
komposisi asam lemak yang terkandung dalam 
minyak sawit mentah. Selain itu, senyawa metil 
ester yang berasal dari minyak sawit mentah juga 
memiliki kesamaan dengan metil ester dari bahan 
dasar minyak  
sawit karena kedua bahan baku tersebut berasal 
dari produk olahan sawit.  




Gambar 4.1 Kromatogram produk transesterifikasi minyak sawit mentah dengan metanol dan 
katalis abu tandan kosong sawit  
 
 Komposisi metil ester dari minyak sawit 
mentah dianalisis menggunakan GC-MS 
menghasilkan 13 puncak (Gambar 4.1). 
Puncak-puncak tersebut menerangkan bahwa 
produk yang dianalisis merupakan senyawa 
ester. Kromatogram hasil analisis GC 
ditunjukkan pada Gambar 4.1, dengan waktu 
retensi dan persentase setiap puncak 
ditunjukan pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Data Luas Area Kromatogram Produk 











1 13,900 1,50 214 Metil laurat 
2 16,417 4,35 242 Metil miristat 
3 18,500 0,61 268 
Metil 
palmitoleat 
4 18,933 36,49 270 Metil palmitat 
5 19,692 0,30 284 Metil margarat 
6 20,658 39,78 322 
Metil 
eicosadienoate 
7 20,800 10,68 298 Metil stearat 
8 22,271 0,91 296 
Metil 
dihidromalvat 
9 22,474 1,35 326 Metil arachat 











12 25,652 1,44 266 Oktadenal 




 Tabel 4.3 menunjukkan data lengkap hasil 
interpretasi kromatogram dan spektra massa 
GC-MS campuran metil ester hasil 
transesterifikasi minyak sawit mentah dengan 
metanol pada temperatur 67oC dan konsentrasi 
katalis abu tandan kosong sawit 6 %. 
Berdasarkan tabel tersebut ditunjukkan bahwa 
metil ester utama penyusun komposisi kimiawi 
produk hasil transesterifikasi antara lain adalah 
metil eicosadienoate, metil palmitat, metil 
stearat, metil miristat, metil laurat dan metil 
araktat. Sedangkan komponen metil ester yang 
dihasilkan berdasarkan penelitian Sibarani et al 
(2007), menunjukan komponen utama metil 
ester yang dihasilkan adalah metil kaprilat, metil 
kaprat, metil laurat, metil miristat, metil palmitat, 




Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan maka 
dapatlah diambil beberapa kesimpulan 
diantaranya 
1. Waktu reaksi dan konsentrasi katalis 
optimum pada transesterifikasi minyak 
sawit mentah masing-masing adalah 3 jam 
dan 6 % menghasilkan konversi metil ester 
tertinggi mencapai 96,60 %. 
2. Spektrum GC-MS menunjukkan adanya 
senyawa metil ester yaitu metil laurat 
(1,50%), metil miristat (4,35%), metil 
palmitat (36,49%), metil eikosadienat 
(39,78%) dan metil stearat (10,68%). 
3. Sifat fisik metil ester yang dihasilkan 
adalah indeks bias 1,4548 (26,70C), 
kerapatan 0,872 g/mL (250C) dan 
viskositas 6,835 cSt (250C). 
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